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Abstrak
PLTGU Tanjung Priok yang berlokasi di Jakarta Utara merupakan
pembangkit listrik termal yang menggunakan bahan bakar gas. Pada bagian
ruang bakar turbin tersebut terdapat area seluas 4,7 m2 yang tidak tertutup
isolasi dan mengeluarkan energi panas yang cukup besar. Sehingga energi
panas tersebut berpotensi besar digunakan untuk pembangkit daya mandiri
dengan menggunakan termoelektrik generator (TEG). Dari pengambilan data
thermography menunjukan rata-rata distribusi panas pada area top
combustion chamber sebesar 82,54 °C dengan tidak dipengaruhi temperatur
ambient dan sedikit dipengaruhi oleh beban turbin gas tetapi tidak siknifikan.
Tegangan output tertinggi yang dapat dihasilkan oleh modul TEG yang di
install pada top combustion chamber adalah 660 mV dengan selisih
temperatur 9°C.
Kata kunci: PLTGU, Combustion Chamber, Thermoelektrik Generator
Pendahuluan
Pembangkit Listrik Tenaga Gas Uap (PLTGU) Tanjung Priok yang berlokasi di Jakarta
Utara merupakan pembangkit listrik termal yang menggunakan bahan bakar berasal dari
fosil berupa Gas Alam dan Liqufied Natural Gas (LNG). Turbin gas blok 1 & 2 PLTGU
Priok diproduksi oleh ABB dan di install tahun 1993. Pada bagian ruang bakar turbin
tersebut terdapat area seluas 4,7 m2 yang tidak tertutup isolasi dan mengeluarkan energi
panas yang cukup besar. Oleh karena itu peneliti memanfaatkan energi panas tersebut
sebagai pembangkit listrik mandiri dengan menggunakan termoelektrik generator.
Studi Pustaka
Modul Termoelektrik Generator adalah sebuah alat yang mampu mengkonversikan
energi panas menjadi energi listrik secara langgsung dengan menggunakan prinsip
Seebeck. Efek Seebeck merupakan fenomena terjadinya tegangan listrik yang ditimbulkan
oleh perbedaan suhu pada ujung dua jenis logam. Elektron pada sisi panas logam akan
bergerak aktif dan memiliki kecepatan aliran yang lebih tingi, maka elektron dari sisi
panas akan mengalami difusi ke sisi dingin dan menyebabkan timbulnya medan elektrik
pada sisi logam tersebut. Tegangan tersebut diukur dalam kondisi open-loop dan
besarannya sebanding dengan selisih suhu pada kedua logam.
Dimana:
αAB = Koefisien Seebeck [V/K]
V = Tegangan Listrik [V]
TA, TB = Suhu Mutlak Logam [K]
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Efek Seebeck ditemukan pertama kali oleh Thomas Johann Seebeck pada tahun 1821. Efek
Seebeck dapat didemonstrasikan dengan membuat sambungan antara dua kawat dari
jenis logam yang berbeda dan ujung kawat lainnya dihubungkan ke voltmeter, jika
sambungan antara kawat dipanaskan maka alat ukur akan membaca adanya sejumlah
tegangan. T.J.Seebeck menunjukan bahwa gaya gerak listrik (ggl) dapat dihasilkan
dengan memanaskan titik sambungan antara dua penghantar listrik yang berbeda (R.
Umboh).
Gambar 1. Efek seebeck
Metodologi Penelitian
Untuk mengetahui kestabilan distribusi panas pada area yang akan diaplikasikan
thermoelektrik generator, yaitu area top combustion chamber maka dilakukan
pengambilan data thermography menggunakan thermal imaginer merk Avio Nec
G100EX. Pengambilan data dilakukan setiap 2 jam dari pagi hingga sore. Hal ini
dimaksudkan untuk mengetahui kestabilan distribusi panas pada area tersebut ketika
temperatur ambient dan beban turbin gas berubah-ubah.
Setelah itu dilakukan perancangan modul termelektrik generator. Modul TEG yang
digunakan adalah tipe SP1848-27145SA. Modul TEG tersebut disusun secara seri pada
plat alumunium dengan dimensi 10mm x 10mm x 140mm sebanyak 6pcs. Untuk
memaksimalkan pendinginan modul TEG, digunakan heatsink alumunium berdimensi
81mm x 84mm x 200mm. Rangkaian modul TEG tersebut selanjutnya diaplikasikan pada
area top combustion chamber dan dilakukan pengambilan data output tegangan.
Hasil dan Pembahasan
Ide awal dilakukannya penelitian ini adalah ketika peneliti menemukan bidang datar
yang temperaturnya cukup tinggi pada area top combustion chamber. Langkah
selanjutnya adalah penggambilan data otentik pada area tersebut menggunakan thermal
imaginer.
Gambar 2. merupakan hasil pengambilan data pada tanggal 14 Oktober 2017.
Pengambilan data tersebut dilakukan pada siang hingga malam hari, sehingga didapat
temperatur ambient dan beban turbin gas yang berbeda-beda. Hal ini bertujuan untuk
mengetahui apakah dua faktor tersebut mempengaruhi ditribusi panas pada area top
combustion chamber.
Dari data yang diperoleh menunjukan bahwa temperatur ambient tidak ada pengaruh
yang signifikan terhadap distribusi panas pada area top combustion chamber. Hal ini
ditunjukan dengan rata-rata temperatur pada area top combustion chamber yang tidak
terlalu berbeda pada siang hingga malam hari. Pada pukul 13:10 temperatur ambient
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cukup tinggi yaitu 33,13°C dengan temperatur rata-rata pada top combustion chamber
sebesar 80,7°C, tidak berbeda jauh pada pukul 19:45 saat temperatur ambient 24,5°C yang
rata-rata distribusi temperatur sebesar 83,2°C.
Gambar 2. Data beban Turbin Gas, rata-rata temperatur di top combustion chamber dan
tempertaur ambient
Sedangkan beban turbin gas sedikit berpengaruh terhadap distribusi panas yang ada
pada area top combustion chamber. Hal ini dikarenakan saat beban turbin gas meningkat
maka konsumsi bahan bakar juga meningkat sehingga temperatur pembakarannya pun
ikut naik. Pada Gambar 2 ditunjukan bahwa temperatur rata-rata tertinggi pada area top
combustion chamber saat beban turbin gas 122 MW, yaitu sebesar 84°C. Sedangkan pada
beban turbin gas rendah 87-89 MW temperatur rata-rata pada area top combustion
chamber turun 1-2°C, yaitu berkisar 80-82°C.
Setelah dilakukan pengambilan data distribusi panas pada top combustion chamber
menggunakan thermal imager, langkah selanjutnya adalah dengan memasang rangkaian
TEG pada area top combustion chamber turbin gas. Pengambilan data dilakukan dengan
interval waktu 5 menit sekali hingga tegangan output yang dihasilkan oleh modul TEG
stabil.
Tabel 1. Data temperatur dan tegangan output prototipe
No Jam
T.sisi
dingin
(°C)
T.sisi
panas
(°C)
Tegangan
(mV)
Selisih
Temperatur
(°C)
1 17:04 33,8 38,5 570 4,7
2 17:09 41,2 50,2 660 9
3 17:15 50,1 58,2 660 8,1
4 17:20 54,3 61,66 640 7,36
5 17:25 54,6 63,7 640 9,1
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6 17:38 60 65,3 650 5,3
7 17:47 60,3 65,7 660 5,4
Tabel 1. diatas merupakan data yang diambil dari percobaan pemasangan prototipe pada
area top combustion chamber turbin gas pada tanggal 3 November 2017. Pada 5 menit
pertama setelah pemasangan modul TEG di top combustion chamber temperatur sisi
panas mencapai 38,5°C dan terus meningkat secara drastis hingga menit ke-15 dengan
temperatur sisi panas mencapai 58,2°C. Setelah itu pada 10 menit berikutnya temperatur
sisi panas hanya mengalami sedikit kenaikan temperatur, yaitu rata-rata 0,36°C per
menitnya. Temperatur sisi panas mulai stabil saat menit ke-25 dengan temperatur
maksimal sebesar 65,7°C.
Gambar 3. Tegangan output prototipe pada top combustion chamber
Gambar 3 merupakan grafik hasil dari pengambilan data berupa output tegangan yang
dihasilkan oleh modul TEG yang dipasang pada top combustion chamber turbin gas.
Data tersebut diambil pada sore hari saat beban turbin gas rendah yaitu 88 MW. Data
tersebut menunjukan bahwa 10 menit awal setelah modul TEG di pasang pada
combustion chamber, output tegangan naik secara drastis dari 570 mV menjadi 660 mV.
Lalu pada menit ke-15 turun menjadi 640 mV dan naik hingga 660 mV pada menit ke-30.
Terjadinya penurunan output tegangan tersebut diakibatkan selisih temperatur antara sisi
panas dan sisi dingin modul TEG terpaut sedikit. Hal ini dikarenakan temperatur sisi
dingin TEG terus meningkat akibat heatsink sebagai pendingin tidak optimal.
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Gambar 4. Selisih temperatur sisi dingin dan panas modul TEG
Gambar 4 merupakan data selisih temperatur sisi dingin dan sisi panas modul TEG. Pada
10 menit awal setelah pemasangan prototipe pada top combustion chamber selisih
temperatur sisi dingin dan panas modul TEG mencapai 9°C. Pada menit ke-15 mengalami
penurunan menjadi 8,1°C dan menit ke-20 kembali turun hingga 7,36°C. Kemudian menit
ke-25 naik menjadi 9,1°C dan menit ke-30 & ke-35 turun menjadi ±5°C. Penurunan-
penurunan ini terjadi akibat temperatur di sisi dingin yang semakin meningkat akibat
radiasi panas dari top combustion camber terlalu dekat dengan heatsink, ditambah lagi
sirkulasi udara di area tersebut kurang dikarenakan area tersebut merupakan ruangan
tertutup. Temperatur di sisi panas terus meningkat hingga stabil pada temperatur
tertentu. Sedangkan temperatur di sisi dingin juga terus meningkat hingga mendekati
angka temperatur sisi panas, sehingga selisih temperatur setelah menit ke-10 semakin
kecil dan output tegangan yang di hasilkan tidak dapat maksimal.
(a) (b)
Gambar 5. (a) Rangkaian modul TEG, (b) Aplikasi modul TEG pada top combustion
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Kesimpulan
Distribusi panas pada area top combustion chamber cenderung stabil dengan rata-rata
82,54°C dan hanya mengalami deviasi sebesar 1-4°C meskipun terjadi perubahan beban
turbin gas maupun temperatur ambient. Sehingga dengan temperatur rata-rata pada area
top combustion chamber yang cukup tinggi dan stabil tersebut, maka modul TEG dapat
diaplikasikan untuk pembangkit listrik mandiri. Tegangan output tertinggi yang dapat
dihasilkan oleh modul TEG yang di install pada top combustion chamber adalah 660 mV
dengan selisih temperatur 9°C.
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